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SUMMARY
Entre Ríos province is an important center of Eucalyptus spp. plantations in Argentina. It was hypothesized that fine root biomass and 
litter mass increased with age increasing in plantations. Five, seven and seventeen year old stands of Eucalyptus grandis were sampled. 
All of them were first rotation stands. We estimated the mass of litter and fine roots (< 5 mm) in the top 30 cm of the soil profile. We 
determined: carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium and magnesium concentrations in living fine roots and litter. Their 
mineral content was calculated. ANOVA was used for comparisons among stands. Biomass and mineral content of fine roots in the 30 
cm of the soil profile were similar in seven and seventeen year old stands and higher than in the five year old stand. When only 10 cm 
of the soil profile were considered, the seventeen year old stand exhibited the highest biomass and root mineral content. Before seven 
years fine root biomass and mineral content were stabilized. Mass and mineral content of the litter increased with age. Redistribution 
of roots in the soil profile with stands age might be related to the increased litter stock and its influence on water and nutrient dynamics.
Key words: belowground biomass, belowground mineralomass, litter.
RESUMEN
La provincia de Entre Ríos es un núcleo importante de plantaciones de Eucalyptus spp. en Argentina. Se planteó como hipótesis que con 
el aumento en la edad de las plantaciones aumenta la biomasa de raíces finas y la masa del mantillo. Se muestrearon rodales de cinco, 
siete y diecisiete años de edad de Eucalyptus grandis, de primera rotación. Se estimaron las masas del mantillo y de las raíces finas 
(< 5 mm) en los primeros 30 cm de profundidad. Se analizaron químicamente: carbono, nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio 
en raíces finas vivas y en el mantillo. Se calcularon sus contenidos minerales. Se empleó ANDEVA para las comparaciones entre rodales. 
A 30 cm de profundidad las raíces finas vivas de los rodales de siete y diecisiete años presentaron similares biomasas y contenidos de 
nutrientes, pero mayores que a los cinco años. A 10 cm de profundidad, el rodal de diecisiete años presentó la mayor biomasa y contenido 
de nutrientes de raíces que aquellos de menor edad. Antes de los siete años se estabilizaron la biomasa y contenido de nutrientes de raíces 
finas. Con la edad aumentó la masa y contenido mineral del mantillo. La redistribución de raíces en el perfil del suelo con la edad de los 
rodales se relacionó con el incremento del mantillo y su influencia sobre la dinámica del agua y los nutrientes del suelo. 
Palabras clave: biomasa subterránea, contenido de nutrientes subterráneo, mantillo.
INTRODUCCIÓN
La biomasa subterránea comprende una porción sus-
tancial, 21 a 27 %, de la biomasa de los bosques y las raí-
ces finas son consideradas su componente más dinámico 
(Chapin et al. 2002). Las raíces finas constituyen la vía pri-
maria para la toma de agua y nutrientes, comparables con 
el rol que cumplen las hojas en la adquisición de carbono y 
energía lumínica (Jackson et al. 1997). A medida que una 
plantación crece ocurren cambios en la densidad, biomasa, 
y contenido de nutrientes de los árboles. En este proceso, 
el sistema subterráneo resulta fundamental para sostener el 
crecimiento aéreo (Laclau et al. 2000, Boulliet et al. 2002). 
A su vez las raíces finas, debido a su elevada tasa de re-
cambio, junto con el mantillo, constituyen un componente 
clave en el ciclaje de nutrientes (Gordon y Jackson 2000, 
Bouillet et al. 2002, Nzila et al. 2002, Guo et al. 2006).
La disponibilidad de agua y nutrientes en el suelo presen-
ta un patrón de distribución espacial y temporal heterogéneo 
al que las plantas responden mediante la proliferación de sus 
raíces finas en los sitios de mayor disponibilidad de recursos. 
Este mecanismo constituye una estrategia de fundamental 
importancia, especialmente en ambientes con baja disponi-
bilidad de nutrientes (Laclau et al. 2001, Hodge 2004).
En plantaciones de Eucalyptus spp. se ha observado que 
el mantillo influye positivamente en la proliferación super-
ficial de las raíces finas. La acumulación del mantillo se ha 
asociado con el aumento en la densidad de las raíces en el 
estrato superior del suelo en respuesta al incremento super-
ficial en las concentraciones de nutrientes en la solución del 
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suelo (Laclau et al. 2001, Bouillet et al. 2002). Debido a que 
el mantillo aumenta con la edad de la plantación es esperable 
que su efecto sobre la distribución de raíces sea más evidente 
en las plantaciones de mayor edad.
En la Argentina, las plantaciones de Eucalyptus gran-
dis Hill ex Maiden ocupan aproximadamente 250.000 hec-
táreas, localizadas principalmente en la Mesopotamia y, en 
particular, en el noreste de la provincia de Entre Ríos (SA-
GPYA 2001). Estas plantaciones se han establecido sobre 
grandes áreas de vegetación nativa, reemplazando con fre-
cuencia pastizales naturales. Estudios al respecto se han 
centrado sobre el efecto del cambio en el uso de la tierra 
sobre las propiedades físico químicas de los suelos (Del-
gado et al. 2006, Jobbágy et al. 2006). Entre los cambios 
observados, se señala un aumento en la importancia del 
mantillo como vía de aporte de materia orgánica y ciclaje 
de nutrientes del suelo (Delgado et al. 2006). La respuesta 
de las raíces al incremento del mantillo y su efecto sobre la 
disponibilidad de nutrientes no ha sido estudiada en plan-
taciones de E. grandis en Entre Ríos.
El objetivo de este estudio fue establecer tendencias de 
cambio en la masa y distribución en profundidad así como 
el contenido de nutrientes de raíces finas y del mantillo a 
lo largo de una cronosecuencia en plantaciones E. grandis 
de primera rotación implantadas sobre suelos arenosos en 
el noreste de Entre Ríos. Se plantean como hipótesis que 
con la edad de la plantación (1) aumenta la biomasa y 
contenido de nutrientes de las raíces finas en respuesta a 
un incremento en la biomasa aérea; (2) como resultado de 
la relación entre la caída y la descomposición, aumenta 
el almacenaje de materia seca y nutrientes en el mantillo; 
(3) aumenta la proporción de la biomasa y contenido de 
nutrientes de raíces finas a menor profundidad, debido al 
efecto positivo del mantillo sobre la proliferación de raíces 
en la zona más superficial del suelo mineral.
MÉTODOS
Área de estudio y sitios de muestreo. El estudio se realizó 
en las inmediaciones de la ciudad de Concordia, provincia 
de Entre Ríos (31° 23’ S, 58° 02’ O). Para el período 1990-
1997, la temperatura media anual fue de 19 °C; la precipi-
tación media anual alcanzó 1.280,5 mm. Los meses más 
lluviosos abarcaron desde octubre a abril (Registros Esta-
ción Meteorológica INTA-Concordia datos no publicados). 
Se muestrearon plantaciones de Eucalyptus grandis 
de procedencia sudafricana. La ubicación de los sitios de 
muestreo se basó en la semejanza de los suelos. Se estu-
diaron tres plantaciones implantadas sobre suelos Oxic 
Quartzipsamment, Orden Entisol (Soil Survey Staff 1999); 
estos suelos son conocidos localmente como suelos rojizos 
arenosos profundos. Se trata de suelos desarrollados sobre 
materiales muy arenosos, apoyados sobre materiales franco 
arcillosos rojizos a más de 150 cm de profundidad, que se 
han desarrollado a partir depósitos aluviales de un antiguo 
río Uruguay durante el Plioceno (Aceñolaza 2007). Tasi 
(2009) ubica estos suelos dentro de la Serie Yuquerí gran-
de, donde el 90 % de la fracción arena consiste en cuarzo y 
otros minerales insolubles. Goya et al. (2008) realizaron una 
descripción de las características de estos suelos (cuadro 1)
Los sitios tenían cinco, siete y diecisiete años de edad 
al momento de realizarse el muestreo. Las densidades de 
plantación fueron 1.000 plantas ha-1 en las plantaciones de 
cinco y siete años de edad y de 1.111 plantas ha-1 en la 
de diecisiete años. Los rodales presentaron una superficie 
entre 5 y 10 ha. Las tres plantaciones estudiadas eran de 
primera rotación, implantadas sobre pastizales utilizados 
como pasturas. Las plantaciones recibieron los mismos 
tratamientos silviculturales: preparación del suelo median-
te rastras de discos, plantación con un distanciamiento de 
3x3 m, control mecánico de malezas durante los dos pri-
meros años. En ninguno de los rodales se realizaron podas 
ni raleos y el destino fue la corta final a tala rasa.
Las diferencias en las características estructurales de 
las plantaciones están en relación con sus edades al mo-
mento de los muestreos (cuadro 2).
Raíces. La biomasa de raíces fue estimada por Luy et al. 
(1997). El muestreo se realizó hasta los 30 cm de profun-
didad. Se realizaron cuatro muestreos, correspondientes con 
cada una de las estaciones del año. En cada fecha y sitio de 
muestreo se extrajeron quince muestras ubicadas al azar den-
tro de cada rodal, mediante cilindros de 6,9 cm de diámetro 
por 10 cm de altura a 0-10, 10-20 y 20-30 cm de profundidad. 
La separación de raíces en laboratorio se realizó me-
diante flotación, tamizado en húmedo y nuevo flotado, la-
Cuadro 1. Características de los suelos Oxic Quartzipsamment (Entisol)1.
 Characteristic of Oxic Quartzipsamment (Entisol) soil.
Horizonte Profundidad
(cm)
Carbono 
orgánico (%)
CIC
(cmol kg-1)
pH (H2O) Equivalente 
de humedad (%)2
Saturación de 
bases (%)3
Ap 5-16 0,6 1,2 5,4 1,9 26
AC 28-42 0,4 1,0 5,6 1,7 30
1 Datos extraídos de Goya et al. (2008). Ap: horizonte A perturbado; AC: horizonte de transición entre los horizontes A y C; CIC: capacidad de inter-
cambio catiónico.
2 Equivalente de humedad: es la cantidad de agua retenida en una muestra de suelo tamizado después que ha sido sometido a una fuerza equivalente a 
1.000 veces la de la gravedad (Pritchett 1986).
3 Saturación de bases evaluada mediante extracción con acetato de amonio 1N (Page 1982).
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Cuadro 2. Datos estructurales de rodales de Eucalyptus grandis 
de diferente edad1.
 Structure of Eucalyptus grandis stands of different ages.
Variables
Edad del rodal (años)
5 7 17
Área basal (m² ha-1) 17,5 24,0 36,6
Altura promedio (m) 18,6 22,6 24,3
DAP medio (cm) 16,0 19,0 22,5
Densidad (árboles ha-1) 920 840 940
IMA (Mg ha-1 año-1) 18,5 20,4 16,2
Biomasa (Mg ha-1)
     Total 92,2 142,4 274,4
     Foliar 8,1 4,2 4,1
     Ramas 8,4 10,0 12,9
     Fuste 75,7 128,2 257,4
1Datos extraídos de Luy et al. (1997).
vado con agua destilada y extracción con pinzas de punta 
fina. Se consideraron raíces finas a las menores de 5 mm 
de diámetro. Las raíces finas se separaron en las categorías 
vivas y muertas de acuerdo a su textura, flexibilidad y co-
lor (Böhm 1979). Se secaron a 70 °C hasta peso constante. 
Se pesaron con una precisión de 0,01 mg.
Mantillo. En cada uno de los tres rodales se tomaron diez 
unidades de muestreo de mantillo (horizonte O), de 0,50 
m², distribuidas al azar. Este muestreo se realizó una úni-
ca vez para cada rodal, entre los meses de mayo y junio 
de 1997. Estas muestras incluyeron la capa superficial de 
mantillo suelto (capa L) donde se diferenciaron hojas, ra-
mas, corteza y estructuras reproductivas, y cuando existió, 
una delgada capa inferior (capa F) de dichos tejidos en 
mayor estado de degradación y de mayor antigüedad. El 
material se separó en los siguientes compartimentos: ho-
jas, ramas < 1 cm de diámetro, ramas > 1 cm de diámetro, 
corteza y estructuras reproductivas.
Análisis químico. (1) Para conocer la concentración de nu-
trientes en los compartimentos del mantillo, el material de 
cada compartimento perteneciente a las diez unidades de 
muestreo fue reunido y homogeneizado y de él se extraje-
ron tres a cinco alícuotas que fueron sometidos a las ruti-
nas analíticas. Así se obtuvo para cada rodal un solo valor 
de concentración de nutrientes por compartimento, calcu-
lado como el promedio de las alícuotas compuestas anali-
zadas. (2) Con las raíces vivas, de cada rodal y estación del 
año, extraídas del rango entre 0 y 30 cm de profundidad, se 
conformaron muestras compuestas; de ellas se extrajeron 
alícuotas para análisis resultando un total de treinta y seis 
concentraciones por cada uno de los seis nutrientes (cuatro 
estaciones por tres rodales por tres alícuotas). Las alícuo-
tas de cada compartimento de las raíces y mantillo fueron 
secadas en estufa a 70 °C hasta peso constante, molidas 
con molino tipo Wiley, tamizadas con malla 20 y digeridas 
en medio ácido (HNO3 concentrado y H2O2 al 30 %) (Luh 
Huang y Schulte 1985). Las concentraciones de fósforo, 
potasio, calcio y magnesio fueron determinadas con un es-
pectrómetro de emisión de plasma Beckman Spectra-Span 
V. En otras alícuotas se determinó la concentración de car-
bono y nitrógeno con un LECO CNS-2000, mediante el 
método de combustión seca (Tabatabai y Bremner 1991). 
La precisión se verificó analizando una muestra certifi-
cada estándar de hojas de Citrus del National Bureau of 
Standards (EE.UU.) por cada conjunto de treinta muestras. 
Adicionalmente, un duplicado de cada décima muestra fue 
analizado para verificar la consistencia de los resultados. 
Contenido de nutrientes. Se obtuvo como el producto de 
la concentración de cada elemento mineral por la masa del 
correspondiente compartimento distinguido en la biomasa 
subterránea y el mantillo.
Análisis estadístico. Debido a que solo se dispuso de un 
rodal por edad, no existieron repeticiones para ese factor. 
Los análisis estadísticos se llevaron a cabo utilizando como 
repeticiones a las observaciones realizadas dentro de cada 
rodal que en realidad constituyen pseudoréplicas (Hurlbert 
1984). En consecuencia, esos análisis estadísticos evalua-
ron las diferencias entre rodales antes que entre edades. La 
masa total del mantillo y de cada compartimiento se com-
paró entre rodales mediante ANDEVA de una vía tomando 
a las diez determinaciones realizadas dentro de cada rodal 
como repeticiones. La masa de raíces y su contenido de nu-
trientes se analizaron mediante ANDEVA con dos factores 
intrasujeto (estación del año y profundidad) y un factor en-
tre sujetos (rodal) (von Ende 2001). Se evaluaron los efec-
tos principales, rodal y profundidad y su interacción. Las 
interacciones rodal por estación y profundidad por estación 
se evaluaron solamente para comprobar si las diferencias 
entre rodales y profundidades fueron similares a lo largo 
del año. Se realizó un análisis a posteriori de las diferen-
cias entre medias de rodales mediante la prueba de Tukey. 
Las concentraciones de nutrientes en raíces se compararon 
mediante ANDEVA con un factor intrasujeto (estación del 
año) y uno entre sujetos (rodal), con una comparación entre 
medias de rodales a posteriori mediante la prueba de Tukey. 
Los contenidos minerales de los compartimientos del man-
tillo no se analizaron estadísticamente debido a que existió 
un único valor de concentración para cada compartimiento.
RESULTADOS 
Raíces. La masa total de raíces finas (vivas + muertas) has-
ta 30 cm de profundidad fue significativamente menor en 
el rodal de cinco años (1,9 ± 0,3 Mg ha-1) que en el de siete 
años (2,9 ± 0,3 Mg ha-1), y fue similar entre los de siete y 
diecisiete años (2,8 ± 0,1 Mg ha-1). Las diferencias entre ro-
dales y profundidades en la biomasa de raíces finas fueron 
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similares entre estaciones ya que no se observaron interac-
ciones con este último factor (rodal por estación: F = 0,58, 
P = 0,74, profundidad por estación: F = 0,72, P = 0,60). La 
biomasa de raíces finas vivas representó 70 a 90 % de la 
masa total de raíces finas (vivas + muertas), dependiendo 
del rodal y la fecha de muestreo. La biomasa de raíces finas 
vivas fue similar entre el rodal de siete años (2,4 ± 0,2 Mg 
ha-1) y el de diecisiete años (2,2 ± 0,2 Mg ha-1) y signifi-
cativamente mayor que en el de cinco años (1,5 ± 0,1 Mg 
ha-1) (F = 16,00, P < 0,0001). Las diferencias entre profun-
didades en la biomasa de raíces finas dependieron del rodal 
analizado ya que se observó una interacción significativa 
entre los factores rodales y profundidad (F = 13,29, P < 
0,0001). En el estrato de 0-10 cm de profundidad la bio-
masa de raíces finas vivas fue significativamente mayor en 
el rodal de diecisiete años que en los de cinco y siete años 
(figura 1). La biomasa de raíces varió significativamente 
con la profundidad. En el rodal de diecisiete años se obser-
vó la mayor disminución de la biomasa con la profundidad.
Las concentraciones de nutrientes en las raíces finas 
vivas no presentaron diferencias entre estaciones del año 
en ningún caso (P > 0,1 en todos los casos). Por este moti-
vo se presentan los promedios de las cuatro estaciones del 
año. Las diferencias entre rodales dependieron del nutrien-
te considerado (cuadro 3).
El rodal de cinco años presentó menores concentracio-
nes de nitrógeno y fósforo que los de mayor edad; el rodal 
de siete años mostró menor concentración de calcio que 
los otros dos y el de diecisiete años fue el que presentó 
mayor concentración de magnesio (figura 2). El potasio no 
difirió entre rodales.
Figura 1. Biomasa de raíces finas por profundidad (media ± error 
estándar). E5, E7 y E17: rodales de cinco, siete y diecisiete años 
de edad, respectivamente. Letras diferentes indican diferencias 
significativas entre rodales por separado para cada profundidad 
(Tukey, P < 0,05).
 Fine root biomass by depth (mean ± standard error). E5, 
E7 and E17: five, seven and seventeen year old stands, respectively. 
Different letters indicate significant differences among stands within each 
depth (Tukey, P < 0.05).
Cuadro 3. Resultados de las comparaciones entre rodales de Eu-
calyptus grandis de diferente edad en la concentración de nu-
trientes en raíces entre 0-30 cm de profundidad mediante análisis 
de varianza. 
 ANOVA results in comparisons of root nutrient concentra-
tions (0-30 cm depth) among Eucalyptus grandis stands of different ages.
Elemento nutritivo F Nivel de significancia
Carbono 5,69 *
Nitrógeno 7,29 *
Fósforo 14,74 **
Potasio 5,42 *
Calcio 25,76 **
Magnesio 82,84 **
F: valor de la prueba de Fisher. *: P < 0,05; **: P < 0,01.
b
b
b
b
a
a
a
b
b
0 500 1000 1500
10
20
30
Raíces finas vivas (kg ha-1)
E5
E7
E17
P
ro
fu
nd
id
ad
 (
cm
)
Las diferencias entre rodales y profundidades en el con-
tenido de nutrientes de las raíces finas vivas fueron simila-
res en todas las estaciones ya que no se observó interacción 
entre los factores rodal y estación (P > 0,2 en todos los 
casos, excepto para el potasio, P = 0,043), como tampoco 
entre profundidad y estación para los nutrientes analiza-
dos (P > 0,2 en todos los casos). Analizando los promedios 
para las cuatro estaciones del año, en el rodal de cinco años 
se encontraron los menores contenidos de nutrientes de las 
raíces finas vivas comparados con los restantes rodales, en 
las tres profundidades analizadas (figura 3). A la profundi-
dad 0-10 cm, los contenidos de todos los nutrientes consi-
derados fueron mayores en el rodal de diecisiete años que 
en los restantes rodales.
Mantillo. La masa de los compartimentos distinguidos en 
el mantillo fue mayor en el rodal de diecisiete años que en 
los rodales de menor edad (figura 4). Como consecuencia 
la masa total del mantillo también fue significativamente 
mayor (F = 10,29, P < 0,001) en el rodal de mayor edad 
(13.932 kg ha-1) que en los de menor edad (7.457 y 10.790 
kg ha-1 en los rodales de cinco y siete años, respectivamen-
te). Las hojas más las ramas menores a 1 cm de diámetro 
representaron el 71 %, 58 % y 64 % del total del mantillo 
en los rodales de cinco, siete y diecisiete años de edad, 
respectivamente.
En el contenido mineral de los nutrientes analizados se 
observaron las mismas tendencias que las señaladas en la 
masa del mantillo (figura 5).
DISCUSIÓN
La comparación entre rodales de diferente edad per-
mite observar tendencias coincidentes con los cambios 
esperados para el desarrollo estructural de las plantacio-
nes forestales. A pesar de no disponer de repeticiones para 
las edades, las diferencias entre sitios pueden interpretar-
se como debidas a la diferencia de edad en función de la 
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Figura 2. Concentración de nutrientes en raíces finas vivas 
promedio de los muestreos estacionales y para la profundidad 
de 0-30 cm. Media ± error estándar. Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre rodales (Tukey, P < 0,05).
 Seasonal average sampling of nutrient concentration in live 
fine roots at 0-30 cm depth. Mean ± standard error. Different letters 
indicate significant differences among stands (Tukey, P < 0.05).
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Figura 3. Contenido de nutrientes de raíces finas por profundidad, 
expresada como promedio de las fechas de muestreo (media ± 
error estándar). E5, E7 y E17: rodales de cinco, siete y diecisiete 
años de edad, respectivamente. Letras diferentes indican 
diferencias significativas entre rodales por separado para cada 
profundidad (Tukey, P < 0,05).
 Mineral content of fine roots by depth, expressed as an 
average of the sampling dates (mean ± standard error). E5, E7 and E17: 
five, seven and seventeen year old stands, respectively. Different letters 
indicate significant differences among stands separately for each depth 
(Tukey, P < 0.05).
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Figura 4. Masa de los compartimentos del mantillo (media ± 
error estándar). E5, E7 y E17: rodales de cinco, siete y diecisiete 
años de edad, respectivamente. H: hojas, R<1: ramas < 1 cm, 
R>1: ramas > 1 cm, C: corteza, F: frutos. Letras diferentes 
indican diferencias significativas entre rodales por separado para 
cada compartimento (Tukey, P < 0,05).
 Mass of litter compartments (mean ± standard error). E5, 
E7 and E17: five, seven and seventeen year old stands respectively. H: 
leaves, R < 1: branches < 1 cm, R > 1: branches > 1cm, C: bark, F: fruits. 
Different letters indicate significant differences among stands separately 
for each compartment (Tukey, P < 0.05).
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Figura 5. Contenido mineral promedio de los compartimientos 
del mantillo. E5, E7 y E17: rodales de cinco, siete y diecisiete 
años de edad respectivamente.
 Average mineral content of litter compartments. E5, E7 and 
E17: stands of five, seven and seventeen years, respectively.
similitud de las condiciones de clima, suelo, uso previo 
y manejo de la plantación. La biomasa de raíces finas en 
todo el perfil estudiado y el mantillo muestran tendencias 
de aumento con la edad tal como se planteó en las hipóte-
sis (1) y (2). Además, tal como se plantea en la hipótesis 
(3), la biomasa de raíces finas se concentra en las capas su-
perficiales del suelo con el avance de la edad, ya que en el 
rodal de diecisiete años representan una mayor proporción 
del total que en los más jóvenes.
La biomasa de raíces finas vivas y total (vivas + muer-
tas) muestra una tendencia creciente hasta los siete años 
de plantación, edad a partir de la cual no se observan cam-
bios de stock a lo largo del tiempo. La estabilización de la 
biomasa subterránea ocurriría antes de los siete años de 
edad de la plantación. Otros estudios señalan un tempra-
no desarrollo del sistema subterráneo en plantaciones de 
Eucalyptus spp. (Laclau et al. 2000, Bouillet et al. 2002). 
Bouillet et al. (2002) estiman un importante incremento 
de la biomasa de raíces finas en plantaciones de Eucalyp-
tus spp. en el Congo en los primeros dos años de edad, 
pero no encuentran variaciones entre los dos y nueve años 
en la cronosecuencia analizada. Dado que las raíces finas 
constituyen los principales elementos involucrados en la 
absorción de agua y nutrientes, los cambios en su bioma-
sa podrían vincularse con la demanda de nutrientes de la 
plantación. La estabilización de la biomasa de raíces fi-
nas estaría en relación directa con la estabilización de la 
biomasa de las hojas, las que constituyen los órganos de 
los árboles con mayores requerimientos de nutrientes por 
unidad de biomasa (Grove et al. 1996). En las plantaciones 
aquí estudiadas se puede constatar que del mismo modo 
que ocurre con las raíces finas, la biomasa foliar se estabi-
liza a partir de los siete años (Luy et al. 1997). 
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Aunque la biomasa de raíces finas vivas no varia signi-
ficativamente entre los siete y los diecisiete años en la tota-
lidad del perfil analizado (0-30 cm de profundidad), resulta 
evidente el cambio en su distribución, dado por un incre-
mento de la biomasa en el estrato más superficial del suelo 
(0-10 cm de profundidad) en la plantación de mayor edad. 
A su vez, el mantillo también se incrementa a lo largo del 
tiempo. El aumento de la masa del mantillo con la edad en 
plantaciones de Eucalyptus spp. es señalado en varios tra-
bajos (Madeira et al. 2002, Goya 2004, Turner y Lambert 
2008). La relativamente baja tasa de descomposición del 
mantillo de Eucalyptus grandis es considerada la principal 
causa de su acumulación (Goya et al. 2008). Laclau et al. 
(2001) muestran que las raíces que crecen en el mantillo 
en plantaciones de Eucalyptus spp. en el Congo captan 
cantidades significativas de los nutrientes que son libera-
dos por biodegradación del mismo. Sayer et al. (2006) en 
un bosque tropical de Panamá, hallan una relación inversa 
entre la biomasa de raíces en el mantillo y en los estratos 
superficiales del suelo mineral. En bosques húmedos tropi-
cales, la concentración de raíces finas en el mantillo y parte 
superior de los horizontes minerales es una respuesta para 
la absorción directa de minerales en un ambiente de bajo 
déficit de saturación atmosférica y altas precipitaciones 
(Odum 1970, Bruijnzeel y Veneklaas 1998, Leuschner et 
al. 2007); en tanto que en condiciones climáticas opuestas, 
el suministro de nutrientes puede efectuarse a través del 
bombeo transpiratorio. Laclau et al. (2001) y Sayer et al. 
(2006) consideran a la masa y dinámica del mantillo como 
los factores que conducen al cambio en la distribución de 
las raíces finas. En el presente estudio no fue estudiada la 
proliferación de raíces en el mantillo, aunque estas están 
presentes. Sin embargo, el aumento de la biomasa radical 
en los primeros centímetros del suelo mineral podría res-
ponder tanto al aumento del contenido mineral del manti-
llo con la mayor edad de la plantación como a razones de 
disponibilidad de agua. Teson (2012) realizó el balance de 
agua y nutrientes en plantaciones de Eucalyptus grandis 
en Concordia (provincia de Entre Ríos) de catorce años 
de edad y estima que la intercepción del mantillo es del 
14 % de la precipitación bruta. Como surge del presente 
trabajo la intercepción aumentaría con la edad de la planta-
ción asociada al aumento del mantillo. En consecuencia, la 
mayor proporción de raíces en la profundidad de 0-10 cm 
del suelo en las plantaciones de mayor edad favorecería 
la captación de agua y nutrientes que pudieran infiltrar a 
través del mantillo.
Los resultados obtenidos en este trabajo permiten di-
mensionar la importancia asociada al subsistema manti-
llo-capa superficial del suelo. Considerando el objetivo 
comercial de estas plantaciones, en las cuales se prevé 
una cosecha a tala rasa y en ocasiones, con quemas de los 
residuos incluyendo el mantillo, se debe considerar la vul-
nerabilidad de este compartimento, su importancia en el 
ciclado de nutrientes y como indicador de mantenimiento 
de la productividad del sitio.
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